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A natureza, o ambiente natural ou os processos e 
componentes naturais desempenham as funções de 
regulação, suporte, produtividade e informação da 
natureza.

As condições naturais englobam as propriedades 
dos sistemas naturais, que são essenciais para a vida da 
sociedade, ainda que não se visualize sua participação 
direta nas atividades produtivas.

FUNÇÕES DA NATUREZA

DE GROOT, R. Functions of nature: evaluation of nature in environmental 
planning, management and decision making. Amsterdan: Wolters-Noordhoff, 
1992.

Part B - http://edepot.wur.nl/211708
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Funções de regulação: capacidade dos ecossistemas 
naturais e semi-naturais de regular os processos 
ecológicos essenciais e os sistemas de suporte de vida 
que, por sua vez, contribuem para a manutenção do 
equilíbrio ambiental, proporcionando ar limpo, água e 
solo.

• Proteção contra influências cósmicas prejudiciais
• Regulação dos balanços energéticos local e global
• Regulação da composição química da atmosfera
• Regulação da composição química dos oceanos
• Regulação dos climas local e global, incluindo o ciclo 

hidrológico

• Regulação do escoamento superficial e prevenção e 
inundações 

• Recarga de aqüíferos e lençóis freáticos
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• Prevenção da erosão do solo e controle da 
sedimentação

• Formação do horizonte superficial do solo e manutenção 
de sua fertilidade

• Fixação da energia solar e produção de biomassa

• Armazenagem e reciclagem de matéria orgânica
• Armazenagem e reciclagem de nutrientes
• Armazenagem e reciclagem de resíduos humanos
• Regulação dos mecanismos de controle biológico
• Manutenção de hábitats de migração e de renovação

• Manutenção da diversidade biológica e genética
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Funções de suporte: os ecossistemas naturais e semi-
naturais proporcionam espaço, substrato de sustentação 
ou meio para as principais atividades humanas.

• Habitações humanas e agrupamentos indígenas

• Cultivo: agrícola, de pastagens e criação de animais, 
aqüicultura, etc.

• Conversão de energia

• Recreação e turismo

• Proteção da natureza
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 Funções de produtividade: os ecossistemas 
naturais proporcionam muitos recursos, desde alimento 
e matéria-prima para uso industrial até recursos 
energéticos e material genético.

• Oxigênio

• Água para consumo humano, irrigação, indústria, etc.
• Alimentação nutritiva
• Recursos genéticos e medicinais
• Matéria-prima para indústrias têxteis, de bens de 

consumo, etc.
• Matéria-prima para indústrias, construção civil, etc.

• Produtos bioquímicos

• Combustível e energia
• Forrações e fertilizantes
• Recursos ornamentais
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 Funções de informação: os ecossistemas 
naturais contribuem para a manutenção da saúde 
mental, proporcionando oportunidades para reflexão, 
enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo e 
experiência estética.

• Informação estética

• Informação espiritual e religiosa

• Informação histórica e valores de herança

• Inspiração cultural e artística

• Informação científica e educacional
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As funções interativas entre a natureza (processos 
e componentes naturais) e a sociedade (necessidades e 
atividades humanas) têm tanto aspectos positivos quanto 
negativos e podem ser divididos em quatro tipos de 
interações: 

- Utilização das funções da natureza: bens e serviços 
ambientais (positivo);

- Avaliação dos riscos ambientais: riscos e danos 
ambientais (negativo);

- Avaliação dos impactos ambientais: impactos 
ambientais (negativo);

- Avaliação do manejo ou gestão ambiental: gestão 
ambiental (positivo).

FLG 5777  2021



1010

FLG 5777  2021



11

Fig. 1 . The four ecosystem functions (r, K, Ω , α ) and the flow of events among them. The arrows 
show the speed of that flow in the cycle, in which the arrows close to each other indicate a slowly 
changing situation. The cycle reflects changes in two attributes: (1) the y axis shows the amount of 
accumulated capital potential, e.g., nutrients, carbon, stored in the variables that are the dominant 
structuring variables at that moment, and (2) the x axis indicates the degree of connectedness 
among the variables. The arrows entering and leaving a phase suggest the points at which the 
system is most sensitive to external influence. 

https://www.researchgate.net/figure/The-four-ecosystem-functions-r-K-O-a-and-the-flow-of-events-
among-them-The_fig1_42764292                https://www.ecologyandsociety.org/vol12/iss1/art30/
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Serviços ecossistêmicos, ecológicos ou ambientais

Os sistemas ecológicos desempenham um papel 
fundamental no apoio à vida na Terra em todas as 
escalas hierárquicas. Eles são essenciais em ciclos 
globais de material, como os ciclos de carbono e água. 

Os ecossistemas produzem recursos renováveis ​​
(alimentos, fibras, madeira, etc.) e serviços ecológicos.

Por exemplo, um peixe no mar é produzido por 
uma teia alimentar marinha de plantas, animais e micro-
organismos. O peixe faz parte do sistema ecológico em 
que é produzido e as interações que produzem e 
sustentam os peixes são inerentemente complexas. 

https://www.ecologyandsociety.org/vol12/iss1/art30/
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13http://www.mdsg.umd.edu/topics/ecosystem-based-fisheries-
management/ecosystem-based-fisheries-management
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Os serviços ecológicos são gerados pelos 
ecossistemas; incluem:

 a manutenção da composição da atmosfera, 

 melhoria da variabilidade climática,

 controle de enchentes e abastecimento de água 
potável,

 assimilação de resíduos,

 reciclagem de nutrientes,

 polinização de cultivos,

 controle de pragas e provisão de alimentos,

 manutenção da biodiversidade,

 manutenção do cenário de a paisagem, locais 
recreativos e valores estéticos e de amenidade

https://www.ecologyandsociety.org/vol12/iss1/art30/
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15http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf_chm_rbbio/_arquivos/
apresentacao_eduardo_ditt.pdf
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http://www.millenniumassessment.org/en/index.html
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http://www.millenniumassessment.org/en/index.html
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https://core.ac.uk/download/pdf/159157274.pdf
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http://www.millenniumassessment.org/en/index.html
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20https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2010/
decreto-55947-24.06.2010.html
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http://www.fapesp.br/eventos/2014/02/biota/Rozely_Ferreira.pdf
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http://www.fapesp.br/eventos/2014/02/biota/Rozely_Ferreira.pdf
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http://www.fapesp.br/
eventos/2014/02/

biota/
Rozely_Ferreira.pdf
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https://brasil.un.org/pt-br/sdgs
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https://direitoambiental.com/nova-
lei-sobre-pagamento-de-servicos-

ambientais/
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https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/

projetos_e_programas/index.php?p=286787
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https://www.nature.com/articles/srep11038
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https://
www.mdpi.com/2071-

1050/10/1/66/pdf 

FLG 5777  2021



29
https://vivagrass.eu/wp-content/uploads/2018/10/

guidebook_ecosystem_services_vivagrass-compressed.pdf
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https://www.ipbes.net/
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ÍNDICE DE QUALIDADE AMBIENTAL

Índices de qualidade ambiental são ferramentas 
usadas para a avaliação da qualidade do meio 
ambiente. São classificações quali-quantitativas ou 
descritivas de um grande volume de informação, isto é, 
a união dos resultados dos diversos indicadores de 
qualidade ambiental resulta num índice de qualidade 
ambiental, que permite uniformizar a informação obtida.

Estão normalmente associados a equações 
matemáticas com duas ou mais variáveis, que são 
manipuladas com base em indicadores específicos para 
um determinado padrão. Estes índices são subjetivos 
pois variam de acordo com as características 
selecionadas para integrar o índice.
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A construção de um índice de qualidade ambiental 
engloba diversos componentes, para que se possa 
prever de maneira válida e exata o comportamento que 
o meio ambiente apresenta em determinadas situações, 
como no caso de uma inundação.

Nele podem ser integradas variáveis em relação 
aos elementos ar, solo, vegetação e água, entre outros 
fatores ambientais.
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Principais objetivos dos índices ambientais:
•Sintetizar os dados ambientais,
•Avaliar a vulnerabilidade e susceptibilidade do meio,
•Avaliar e fornecer informação aos países, para que 
possam criar melhores medidas de proteção ambiental,
•Facilitar a tomada de decisões por parte dos tomadores 
de decisões e gestores,
•Facilita a comparação de uma dada situação em 
diferentes locais,
•Fornecer dados para análise de forma a detectar 
tendências,
•Alertar para a necessidade de investigação.
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Características dos índices:

•Uso fácil,

•Representativo das informações fornecidas pelos 
indicadores,

•Não pode ser ambíguo,

•Revelar mudanças nos indicadores,

•Determinar tendências.
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http://www.seer.ufu.br/
index.php/

sociedadenatureza/article/
view/28533/pdf_125
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Construction of an environmental quality 
index for public health research

https://ehjournal.biomedcentral.com/
articles/10.1186/1476-069X-13-39
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Distribution of overall EQI scores across 
rural–urban categories for years 2000-

2005
https://ehjournal.biomedcentral.com/
articles/10.1186/1476-069X-13-39
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Baseou-se no modelo DPSIR (Driving Forces, Pression, State, Impact, Response) –  força-motriz, 
pressão, estado, impacto, resposta. 

http://www.ibama.gov.br/residuos/qualidade-ambiental/relatorio-de-qualidade-do-meio-ambiente-
rqma
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QUALIDADE AMBIENTAL URBANA
Nucci (2008)

Variáveis ambientais consideradas:

Uso do solo
Usos potencialmente poluidores

Verticalidade das edificações
Densidade demográfica

Déficit de espaços livres públicos
Deserto florístico

Enchentes
http://www.revistas.usp.br/rdg/article/view/53740

http://6cieta.org/arquivos-anais/eixo5/Joao%20Carlos%20Nucci,%20Manoella
%20Barros%20Pedreira%20Ferreira,%20Simone%20Valaski.pdf

http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/egal12/Teoriaymetodo/
Metodologicos/19.pdf

http://slideplayer.com.br/slide/51102/
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42Mapeamento da qualidade ambiental urbana.  Nucci et al. Anais do International Congress on Environmental 
Planning and Management – Environmental Challenges of Urbanization, Brasília, Catholic University of Brasilia, 
2005. 
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47Qualidade ambiental urbana do Distrito da Liberdade, município de São Paulo (SP)

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8135/tde-07032018-102753/pt-br.php
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Avaliação da qualidade ambiental urbana da bacia do ribeirão do Lipa 
através de indicadores, Cuiabá/MT

http://www.scielo.br/pdf/sn/v23n1/11.pdf
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Avaliação da qualidade 
ambiental urbana da 

bacia do ribeirão do Lipa 
através de indicadores, 

Cuiabá/MT

http://www.scielo.br/
pdf/sn/v23n1/11.pdf
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https://journals.openedition.org/eces/1138
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5151https://www.scielo.br/j/rbepop/a/sdjvJZnZBRdXWcJcBcz5BKx/?lang=pt
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https://revistas.ufpr.br/raega/article/view/42051
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http://seer.uftm.edu.br/revistaeletronica/index.php/rbcti/article/view/3020/0
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FRAGILIDADE AMBIENTAL

É a vulnerabilidade do ambiente em sofrer 
qualquer tipo de dano e está relacionada com fatores de 
desequilíbrio de ordem tanto natural, expresso pela 
própria dinâmica do ambiente, como em situações de 
elevadas declividades e alta susceptibilidades erosiva 
dos solos, quanto antropogênica, a exemplo do mau uso 
do solo e de intervenções em regimes.

Estudos da fragilidade ambiental, sob a 
perspectiva metodológica desenvolvida por Ross 
(1994), têm sido amplamente desenvolvidos como 
instrumento de planejamento e gestão ambiental.

http://www.revistas.usp.br/rdg/article/view/47327

http://www.lsie.unb.br/rbc/index.php/rbc/article/view/418/407
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https://journals.openedition.org/confins/10?lang=pt
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http://www.scielo.br/pdf/floram/v23n2/2179-8087-floram-2179-8087107714.pdf
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http://www.scielo.br/pdf/floram/v23n2/2179-8087-floram-2179-8087107714.pdf
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Figura 2 - Variáveis fuzzy 
utilizadas na geração dos 

mapas de fragilidade 
potencial e ambiental

http://www.scielo.br/pdf/
mercator/v14n2/1984-2201-

mercator-14-02-0119.pdf
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http://
www.scielo.br/
pdf/mercator/
v14n2/1984-

2201-mercator-
14-02-0119.pdf

FLG 5777  2021



60

http://www.lapa.ufscar.br/pdf/TeseIMMS.pdf

FLG 5777  2021



61https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/
BIOSAMPA_2019_150dpi_p.pdf
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62https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-indicator

https://www.sciencedirect.com/journal/environmental-and-sustainability-indicators
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HEMEROBIA

O termo hemerobia é sugerido por Jalas (1953, 

1965 apud TROPPMAIR, 1989) com o seguinte significado:

“mudanças ocorridas na estrutura e no funcionamento da 

paisagem devido à ação humana, refletindo até que ponto 

e em qual medida se conservam as propriedades originais 

das paisagens”.

Ou seja, mensura dominação e ou alteração das 

paisagens pela ação antrópica direta e ou indireta.
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Há seis principais graus de hemerobia, 
considerando-se mudanças no solo e mudanças na 
vegetação e na flora (Sukopp, 1972):

•  Ahemerobiotico: paisagens naturais ou de pequena 

interferência antrópica;
•  Oligohemerobiotico: paisagens mais naturais do que 

artificiais, como campos sujeitos a queimadas e 

pastoreio;
•  Mesohemerobiotico: paisagens mais artificiais do que 

naturais, como pastagens plantadas;
•  Euhemeorbiotico: paisagens artificiais, como campos de 

culturas agrícolas ou áreas semi-urbanizadas;
•  Polihemeorbiotico: paisagens quase totalmente 

urbanizadas;
•  Euhemeorbiotico: paisagens urbanizadas.
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MATEO-RODRIGUEZ, J. Geografía de los paisajes. UC, 2000.

NIVEL HEMEROBICO 
(H.SUKOPP, 1982., 
I.JALAS,1953, 1963)

CATEGORÍA DE 
NATURALI DAD 

(H.ELLEM BERG,1973; 
H.LESER, 1978)

GRADO DE 
SINANTROPIZA 

–CIÓN
(H.SCHLUTTER, 

1982)

GRADO DE 
NATURALIDAD  
(H. SCHLUTTER, 

1982)

ESTRATOS DE 
SINANTROPIZA-

CIÓN 
(J.B.FALINSKI, 

1966)

GRADO DE 
TRANSFORMA -

CIÓN 
(J.B.FALINSKI, 

1966)

0. Ahemeróbico 
(primogénico)

Totalmente natural 0 9    - -

1.Oligohmeróbico 
(transformación leve) Natural. Seminatural 1-2 7-8

Presinantro -
pización I

2.Mesohemeróbico 
(transformaciónmdia) Distante de lo natural 3 - 4 - 5 5 - 6

Protosinan -
tropización II

3.Euhemeróbico 
(transformado 

extensivamente)
Muy distante de lo 

natural
6 - 7 - 8 1 - 2 - 3 Polisintropi zación III - IV

4.Polihemeróbico (mayor 
grado de transformación)

Artificial 9 0
Metasinan  -
tropización. 
Eusinantro  -

pización

V - VI - VII

5. Metahemeróbico 
(completa -mente 

transfor mado)
Areas urbanas 8 0 Pansinantro -

pización
VIII
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Figura 1 – Matriz de comparação 
por meio de fotointerpretação ou 

interpretação de imagens, para 
os diferentes graus 

hemerobióticos (de menos para 
mais artificial).

 
Fonte: Diagnóstico da hemerobia 

da paisagem no bairro do Pici 
(Fortaleza-CE) - 

www.agb.org.br/evento/download
.php?idTrabalho=780 
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Fonte: Diagnóstico da 
hemerobia da paisagem no 

bairro do Pici (Fortaleza-CE) 
- 

www.agb.org.br/evento/dow
nload.php?idTrabalho=780 
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KRÖKER et al. O CONCEITO DE HEMEROBIA APLICADO AO PLANEJAMENTO DAS PAISAGENS URBANIZADAS. Artigo publicado nos anais 
do International Congress on Environmental Planning and Management – Environmental Challenges of Urbanization, 
Brasília, Catholic University of Brasilia 

1953
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KRÖKER et al. O CONCEITO DE HEMEROBIA APLICADO AO PLANEJAMENTO DAS PAISAGENS URBANIZADAS. Artigo publicado nos anais 
do International Congress on Environmental Planning and Management – Environmental Challenges of Urbanization, 
Brasília, Catholic University of Brasilia 

1972
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KRÖKER et al. O CONCEITO DE HEMEROBIA APLICADO AO PLANEJAMENTO DAS PAISAGENS URBANIZADAS. Artigo publicado nos anais 
do International Congress on Environmental Planning and Management – Environmental Challenges of Urbanization, 
Brasília, Catholic University of Brasilia 

1980
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KRÖKER et al. O CONCEITO DE HEMEROBIA APLICADO AO PLANEJAMENTO DAS PAISAGENS URBANIZADAS. Artigo publicado nos anais 
do International Congress on Environmental Planning and Management – Environmental Challenges of Urbanization, 
Brasília, Catholic University of Brasilia 

2002
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7272MOLETTA, I. M.; NUCCI, J. C.; KRÖKER, R. Carta de hemerobia de uma área de extração de areia no bairro do umbará, 
Curitiba/PR/Brasil.  Anais do XI Simpósio Brasileiro de Geografia Física Aplicada – 05 a 09 de setembro de 2005 – USP

https://revistas.ufpr.br/raega/article/viewFile/4300/7267

1. Florestas (20%)
2. Vegetação Pioneira Aluvial (4%)
3. Vegetação Pioneira (32%)
4. Cavas (espelhos d’água) e Cavas 

cobertas por vegetação (38%)
5. Edificações residenciais (3%)
6. Edificações comerciais (4%)

FLG 5777  2021



7373

Mariana Silva Fernandes. Conservação da 
natureza na paisagem urbana: hemerobia do 
Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), São 
Paulo (SP). 2015. Trabalho de Conclusão de 
Curso. (Graduação em Geografia) - Departamento 
de Geografia/FFLCH/USP

https://www.amigosdanatureza.org.br/biblioteca/
livros/livro/cod/184

https://www.amigosdanatureza.org.br/biblioteca/
livros/livro/cod/183
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Spatial campus landscape 
configuration of hemeroby patches 
and respective areas (ha/%) of the 
Federal University of Sao Carlos 

(Sao Carlos, SP), for 2016. 

http://file.scirp.org/Html/5-
8401798_79500.htm
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Sequence of the hemerobiotic states 
area values (ha/%) of campus 

landscape dynamics, over a 54-year 
period (1962-2016). The figure points 

out the institutional challenge of 
considering the time in which the 
critical threshold of urbanization, 

represented by metahemerob patches 
(D), with the total occupation of 

euhemerob patches (C), can ensure 
the continuity and quantity of the 

ahemerob patches (A), in terms of the 
amount of biodiversity that should be 

conserved for utilitarian reasons 
because of its role in providing and 

sustaining ecosystem services.

http://file.scirp.org/Html/5-
8401798_79500.htm
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Linking pattern and process in cultural landscapes. An empirical study based on spatially explicit 

indicators. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837703000929
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Distribuição espacial dos intervalos de classe do Índice de Urbanidade (IB) para a área de entorno 
da Floresta Nacional de Três Barras, SC, nos anos de 1986, 1997, 2011 e 2016. 

https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/9689/CAVALIERE_Mayra_2017.pdf?
sequence=5&isAllowed=y
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 Anthropogenic effects in landscape: historical context and spatial pattern  

https://orbi.uliege.be/bitstream/2268/168429/1/BogaertVrankenAndre-BioculturalLandscapes.pdf
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 Distance to nature—A new biodiversity relevant environmental indicator set at  the landscape level 
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S1470160X11003165?

token=8D84F3AEB9DA2635C676D306772E807D5B63332CC95E3EC1AB582C22173B28772A28
2064BC3488C976784C39C76C3814&originRegion=us-east-1&originCreation=20210629152040
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 Distance to Nature (D2N) index values for the Irati National Forest (Brazil) buffer zone in 1986 (a), 

1997 (b), 2011 (c) and 2016 (d). In (e) there is a summary of the D2N values classified into the three 
categories.  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X18302103?via%3Dihub
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http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8135/tde-10052018-121509/pt-br.php
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https://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html
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https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/about

https://www.eea.europa.eu/themes
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/#c0=30&c12-operator=or&b_start=0
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91https://periodicos.ufpe.br/revistas/rbgfe/article/view/234040
https://www.scielo.br/j/sn/a/qSDQ66gKwzJR3WHBBNPYXrw/?lang=pt#
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Modelagem da dinâmica de 
paisagem de uma região 

de fronteira de colonização 
amazônica

http://www.dpi.inpe.br/cursos/
tutoriais/modelagem/

referencias/tese_britaldo/
tese.html
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93http://csr.ufmg.br/dinamica_utils/download/files/publications/
dinamica_ac.pdf
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Dinâmica da paisagem e                                            
escalas espaciais e temporais

 As escalas espaciais serão definidas em função dos 
objetivos da pesquisa e da área estudada:

- Divisões naturais: bacia hidrográfica, serra, ilha, área de 
distribuição natural de ecossistemas/domínios/biomas, etc.
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- Divisões geopólíticas: país, estado, município, distrito, etc.
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- Divisões regionais ou organizativas: América Latina, Região 
Sudeste, Região Metropolitana, etc.
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Escalas e resoluções espaciais
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Escalas e resoluções espaciais
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Escalas e resoluções espaciais
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Escalas e resoluções espaciais
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Escalas e resoluções espaciais
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Escalas e resoluções espaciais
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Escalas temporais
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http://
quaternary.stratigraphy.org/

workinggroups/anthropocene/
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https://theanthropocene.org/anthropocene/
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213305417300097#!
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https://www.revistas.usp.br/revusp/article/viewFile/99279/97695.%20Acesso%20em

%2018.jul.2016
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http://www.ccst.inpe.br/antropoceno-uma-nova-era/
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https://www.cartacapital.com.br/revista/917/antropoceno-
nos-humanos-criamos-uma-nova-epoca-geologica
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112https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Vinculo-entre-las-escalas-espaciales-y-
temporales-que-actuan-en-la-seleccion-de_fig3_274009710
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113https://core.ac.uk/download/pdf/159157274.pdf
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Forest Fragmentation and 
Driving Forces in Yingkou, 

Northeastern China

http://www.mdpi.com/2071-
1050/9/3/374
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115https://journals.openedition.org/confins/10200?lang=pt
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https://journals.openedition.org/
confins/10200?lang=pt
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Modelagem dinâmica da 
paisagem aplicada à análise da 

Cobertura e uso do solo na bacia 
hidrográfica do rio Vermelho, 

estado de Goiás
http://www.lsie.unb.br/rbc/index.php/rbc/

article/view/992/866
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Análise da dinâmica da 
paisagem no município de 
Formosa do Rio Preto (BA)

http://www.lsie.unb.br/espacoegeografia/
index.php/espacoegeografia/article/

view/244/183

FLG 5777  2021



119http://bvsms.saude.gov.br/bvs/artigos/
dinamica_paisagemc_ubatao_crescimento_industria_portos_serra_do_mar.pdf

Dinâmica da paisagem do 
município de Cubatão: 

crescimento entre portos, 
indústrias e a Serra do Mar
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Dinâmica de ocupação antrópica no 
período referente aos anos de 1963 a 

2001 no município de Cubatão-SP
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Dinâmica da paisagem e 
proposição de cenários 

ambientais: um estudo da 
planície costeira de Estância, 

Sergipe, Brasil

http://www.scielo.mec.pt/pdf/rgci/v12n2/
v12n2a05.pdf
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